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6 کتب الفراشة 


۱ الختطيية 
۲ ا لكات 
۳ الطكّاقّة 
٤ه‏ الضتکوء 
۵ الكهرباء 
1 الصكورت 
۷ الطگقسن 
۸ الحرکة 


٩‏ الکواس 
۰ ابكاذبية الأرضية 
اله ال کلاء 

۲ الحکراره 
۳ الالوانت 
٤اه‏ الوا 
۵ نموالنبات 
۲ الأرقام والاعکاد 


اعدا 


الزکنورآلف بر مطلق 


ما الهواء؟ 


هل تُفَكُرُ في ما حَوْلَكَ من هَواءِ؟ لَعَلَّكَ لا تَفْعَلُ ذلك» فالهواء غَيْرُ 
ری ونادِرًا ما تشر به» الا حينَ تهب ریا َو لکتك تن 
طوال الوفت هواء. الواء يُبِّْيكَ على قَيْدٍ الحَياة. وهو أيضًا 
يقي الحَيّواناتِ حَيّةَ - والئَّباتاتِ أيضًا! الهُواءُ يَضْعَظْ على 
جَسَدِكَ بِقََةٍ عَظيمَةٍ. آنت لا تَشْعْرٌ بهذا الضَّعْطٍ لان الهّواءً 
يَضْعَظْ على كلا خارج جِسْيِكٌ وداخِله بالقُوّةِ تیه . لكنّ 
ضَعْط الهواء ذو أَهَميةِ بالِعَةٍ. على سَّبِيلٍ المثالی» إن العَديدَ من 
المكناتِ المَیّ كمُحَرّكاتِ التاترات التَقَائَة» تَسْتَحْدِمُ 


۳ 


قََةّ الهّواءِ . 


يَحْت محر 
ينْطلِقُ هذا اليَحْتُ مره الرّيح التي 
تب على أَشْرِعَيِهِ محر اعبات . 


ها ب . رِتَتَيِك ۴ 

تَسْتَوْعِبٌ ركتاكَ عد لثرات من الهُواء. 
نم في قارورَةٍ كهذه تخر مقدار الهَواء 
الذي تحویه راك . 


00 بامکان ضَعُط الهّواءِ في العجَلاتِ المَنْفُوحَةٍ 
أنْ یل أي أَنْقالٍ - من دَرَاجَةَ صَغيرَةٍ إلى 
شاحَة کییرة. هنا يحل الهُواء كلا الدَرَاجَةِ 


ينيع البالون رعو 7 رل 
الهَواء لت من فُنْحَتِهِ . المُحَركاتٌ 


هس فد سور 


اقا تعمَل بالظريقَةِ عَيْيِها . 


الهّواءٌ المُتَحَرّكُ أَقَلُ ضَعْطًا منّ الهُواء السّاكن. 
هذه الخاطة تمكو الایرات والظیوز هن 
اليَرانِ. فدَفْعُها للهّواءِ يبْقيها مُحَلْقََ ور على 
الاثطلاق في الجَو. 


حك هذه الاشار تننی كُنْ عالِمًا حَريصًا على السّلامة 
كُنْ حریضّا . عليك أن انع التَعْليماتٍ كلها انبا وگن شس 
سا راشِدًا أن یمین في دائِمًا حَذِرَاء خصوصًا عند أنْ تطفیع الشموعٌ خد استغمالها 


هذه الحْظْوَةٍ منّ التّجربَة. نالك الزّجِاجَ والیقّضَاتٍ وأنْ تَسْحَبَ قوابسّ المُعَدَاتِ 
وعيدانَ الثقاب والشموع الكَهْرَبائيّةِ كمُجَمُفاتٍ الشَّعْر 


الهواء في کل مکان 


الهَواءُ حَوْلَنا وحخوالینا. لكك لا تَسْمَطعُ ما تحاج إليه: 
آن ترا فکیفت تيه أن المواء مورد 

فقلا؟ ثريك اجرب ال أن المَرْطبانَ 

(البَرْطَمانَ) الذي يبدو فارِعًا هو في 

الكفكة اغ راراي وان للهواء الفدؤة تن 


على حمل الأشياع. 


١‏ ضَعْ شَيْنَا من مَعْجونِ 
التشكيل حَوْلَ أغلى المَرْطَبانِ 
أَسْمَلٍ القع بِحَيْتُ یب 
لمع في مَوْضِعِهِ في الط . 


التشُكيل . تاڏ من حار المع بظء. 


المَعْجَونٍ من قوب سرب 
متا الهو ا 


۸ 


باشکانك أنْ َوَن 
الماء فتّراةٌ 


بؤضوح. * 


الهّواءٌ یذ الماء 
الذي في القع 
وئثقیه هناك. 


لا مَكانٌ للماءء 
لأنّ المَوْطَبانَ ا 


مها م 
۶ 


بالهواء. 
۱ 


۶ قى الما 
الق 


في المع ! 


في إطاراتٍ الما 
هَوَاءٌ. الهواءُ يَحْمِلٌ 
8 ويَدْعَمْ وَرْنَ الشَّاحَِةٍ 


ل و و 


سرب من 


الهّواءٌ 


1 الان یدح الما 


قارو 


هواء خفی 
م ايا الات ارو لا القواء خی ما تحاج اه 
في تنایاها . والهُواء يَحْتَبِسُ حَرارَةَ جَسَدِكَ 
فتكونُ مُحاطا با داف مق الهواء. 
بامکانك أنْ تجد الهّواءَ داخل تیاب صوفيّة 
کالقَمازات مناد . 


قفاز صوفی ران ماء أو طاس ماء 
اک أنّ القّقَارَ 
جا 


شَبَكَةٌ الحبوط الصُوفيّة الدّقيقةٍ 
کبس الهّواء داخِل الققا. 

ا | یَْتَعْ الحرارَةٌ من توب 

جلك » فتیقی دَفَآنَ. 


yy ۱ 


أن لت أَصابِعَكَ ول 


۲ عطس انار في الماء واعْصِرْة فترى الهواء یسرم 
منّ الصَّوفٍ على شکل ققاقيعَ ! 
1١‏ 


هواء راقع 
الوا يف الاشیاع» واكان الکمیّات الكبيرة مثه 
أن تَرْقَعَ عن الأرْض حتى الأَجْساءَ الیل . تريك هذه 
الَجْرِبَةُ البَسيطَةٌ ببالونٍ كيف نیع أن لب كومة 
فقيل من | لكب غَيْرَ مُسْتَخُدِمم في ذلك الا تَفْحَةَ من 


| ضع البالونَ على طرف طاولَةٍ 
وضَعْ فَوْقَهُ كومَةٌ من الکثب. 


نکن اسْتِحْدامُ كيس بلاشتيكيٌ 
بَدَلَ البالون. 

البالونٌ المَنُفوحٌ بكثيرٍ منّ الهّواءِ 
َدْمَعْ الكُتْت دَفْعَةً قَوِيّة ويَقلِبُها. 


۲ ابت فرع 
الكُيّبَ ويَقْلبها. 


السَّمّر على مَنْنِ الهّواء 

تَسْتَحْدِمْ م الحقامة ارام لاقع علا وگن عَییها التي 
اسْتَحُدَمْتَ فیها البالون رقم الب . . فهي د تشم القواء شك 
یدنه بِحَيْتُ تَسْتَطيعُ الابحار عليه فَوْقّ سح الماع مباشرة: 


۱۱ 


ين ذلك يَدَيْكَ؟ سحن هواء القارورة فینَحفض E FF‏ ۱ 
ضفلل. ضيح ضفظ الهَواء الخارچ على يدا | ۱ 
القارورة عند شد من ضَعْط الهُواء داخلها 


عو 


۳ فرغ القارورةٌ م الماء 
وأَغْلِقْ غطاءها بسُرْعَةٍ غلائْا 


۲ لیس القا اگ و رز 
رورَة 

٤ ۷‏ لاحظ کیت تعج 

آنها صارت داف . ال 177 ۳ 

5S5 


التقاظ الرّجاج 
مکناثٌ الرَوبّط (الإنْسان الاَل) 
ذاثٌ المِمَضَاتٍ المظاطيةٍ تَرْقَعُ 


لواحا تَقِيلةَ مق الژجاج. الوا 
الضَاغِط على المتضات یی 
تأتقظ الرّجاج بِشِدَةٍ بالِعَةِ. 


١‏ جر ترك 
الماء الذّافئ فى 


القارورة. 


1 


منم الماء منّ السّقوط من كوب ماء وکأنك ما تحتاج إليه: 5 
تَفْعَلُ ذلك بیخر ساجر. بامكاك أن تَسْتَحْدِمَ سس 
ضَعْط الهواء لحم الکوب الژجاجی» بِحَيْتُ ۳ 


د يع وير 4 03 9 أت و 
يظل الهواءٌ دایما في داخله - حتى ولو ان ورقة مُقََاة رقيقة كوب ژجاجن 0 


تیگ الکزت راسا على عَقب! 
ا اد ست ی 
ا 


5 3 
من التشَّققاتِ. 


ره ۲ آژلق قِظْعَةَ الوَرّقٍِ المُقَوَى 
0د فزق صائق الكزب الاب إلى 
E 1‏ أن تَلْمِسَ الحاقّة من کل 

ما الكوب الرجاجیّ بالماء . 


الهواء الخارجيٌ 
يَضْقَطٌ على الوَرَقَةٍ 
لشقواة بُِوَةٍ اشد 


من وَرْنِ الماء في 


والية الأخرئ. 
لإمساكٍ الوَرَقَة 
الْقوَاة. 


6 نك اور اقرا با نیت 
إلى الکوب خیم على الماء داخِلةُ. 


NT 


ده ۳ 
وزن الهواء 

دو الوا وكأن لا ورن له ما تحتاج إليه: 

على المیزان هُواء وتري اه في 

الحَقِيَةٍ تقیل جدًا . 


۲ (غرژعند. ۳ أب 


سیم الخَط دَبَوسَ رَسْم الحَبْط إلى مُنْتَضَفٍ الرّباط 


المسْطرة لتخدید مرکز فی ل من چا الماطیَ له 5 حلم : 
2 هجو يراق م ق موم د ۶ 3 5 
الحْشّْبَةِ . ازسم خطا عبر وجهها . اک 


إذا لغ تقواّن الحَسَبَةُ 
قل أَحد طرقیها 


ا 


الرّباط المَطَاطِيٌ بِدَبّوسَي 
ارم جت راون الحسَبة. 


للبالونان الوَرْنُ تفس 
فیفکرش أن یتوازن. 1 امین البالونَ 
۹ الثاني إلى الرّف الاخر 


| دة 


۷ رغ أَحدَ البالوتين ونم 


ور ه وفرو 
اعقّد عنقه 


هذا البالونٌ 

۰ قار لذا 
٠‏ د يكو الشف 
ورن الهَواءِ داجل > 
هذا البالون يَزِيدٌ _ 3 


۸ ۳1 البالونَ ان فتمیل الكَسَّبَةٌ لانْ البالون 
المَنفوع انل من الفارغ . 


قَشَّة شرب (شْفاطة) 
ین الهّواء الذي يكون فَوْقَ 

الكوب مباشرةّ ما یال وَزْنَكَ 
تَفْرِيبًا. وهو يَضْغَط ِقُوّةِ على 
الشراب وفع اد 


تسف فى القَسَّدِ صَعودًا . 


۱۰ 


غواص جوّي 


الأَشْياءً في مُعْطَيِها تْقط بِسْرْعَةٍ حينّ تَوْقِعْها . ما تحتاج إليه: 


وار الهواءِ في مع شقوطها فلیل . لكن بإفكان 

الهَواءِ إنطاغ چنم, في أثناء سُقوطة. ام شریط لابين 53 
له (پاراشوتا) لِتَعْرِفَ کیت يُقومُ غَوَاصو 

الجر أو المِظَلَيونَ بِالقَفْزٍِ من الطَائِراتِ 


7 مندیل أو 
والهبوط إلى الازض سالِمينَ . قماشة مُربّعة مس 


سيت ی إذا لغ یک لَدَئِكَ شریط لاصِقٌء 
الصن طرف كل من چم یط الخّيْطَ إلى القّماش. 


اليوط لزید إلى إخدى | ۳۹ 
جد 


متساوية من نّ الحَیّط. 


۳ إظو الماشَةٌ وضع الأظراف السَايِدَ 
مع 1 ۲ 


۱۹ 


٤‏ ضَعْ على الأظرافٍ المَضْمومَةٍ 
قظعَةٌ من مَعْجِونٍ التشْكيل . 


به بم 


الهّواءٌ تضغط 
إلى أغلى فاتِحًا 


تهادٍ في الجَوّ 

لوا يدك الأخسام السَاقِطَة في اْجاه علوي . حين تنح الیل 
يَرْدادُ مها كَثيرّاء وتَرْدادُ بالقالي کي الهّواءِ الذي يَدْقَعُها إلى 
أغلى. ويكونٌ ال م القوّ بحَيْتُ لئ عاص الب (الولي) 
الهاب. 


۱۷ 


تیم شلك من دون آن نع علیهاآو ما تحتاج إليه: 
تخودّها . ستری أن الهُواء يحوي على 


ھا أنه متاخ علی ترویدنا 
بالظَاقة. 


+ 


1 


١‏ لصق الشَّمْعَةَ إلى الط بقِظعَةٍ من 


7 


المَرْطَبانٌ نو الق الضّيّقٍ 
آفَْل لهذه اللْجْربة 


۱۸ 


© راب اختراق الشَّمْعَةٍ في الهّواء 
داخل المَرْطَبانٍ. 


نی الب لان 
الهواء في المزطبان 


—“ے ی ست يي 7 3 و 
| يَخْتوي الان على غانٍ 
التثروجین فَقَط. 
لالب ب 
الهّواءٌ الخارجيٌ 
دق الماء 
ضصعودا إلى 
دال المَوطبان 


1 یلو ُنتوی الماء في التزتبان ۰ 56 !ل غببین 


ویغلو. طف اة تجاةه على 
الرَعُم من آنها قَوْقَ مُسْتَوى الماء. 


الهواء والظاقة 

ردنا اختراق الوَقودٍ بِالطَاقَة التي 
تيلها . البئرول المُحْتَرقُ في المُحَرّكُ 
سمل سَّارَةَ السّباقٍ هذه. وذلك يَسْتَهِْكُ 
بَعْضٌَ أَكْسِجِين الهُواء. 


۱۹ 


بالونات عجيبة 


إذا تَفَحْتَ بَيْنَ بالوتین مُعَلَقيْنِ ما الذي ٠‏ ما تسج إليدة 

يَحْدّْتُ؟ قد وم أنْ يتباعَداء لكنّ هذه 8 0 
ار E‏ بالونان رف 
بطريفّة غریبة. س قَسَةُ شرب (شَقَاطة) 


3 


۲ لل گلا مق لري ب 
تيت كران المساقة بها 5 قَصِيرَةٌ . 


١‏ اخ البالوتين إلى الحم 


قبي اک ق کل پا 


تف ضَط 
الهّواء المککوك 


ین البالوتین. 


۳ اسيم امه لقَسّةَ سمخ بَيْنَ 
البالوتین هوات فلا يُتَباعَدا بل 


یرب أَحَدُهُما مق الآخر . 


الهَواء السَاکنْ» وهو آغلی ضَغْطَاء 
يَدْقَعٌ البالوتَین أَحَدَهُما صَوْبَ الآخُر. 


یسَهل اطفاء شَمْعَةٍ بِتَفْحَةِ هواء. لكن لذا ما تحتاج إليه: 

رقف في الریق جه ارا هل یم قشة شرب (شفاطة) 
الهُواء من |ظفائها؟ فاجئ نَفْسَكَ بما هو عليه َفْجونْ کشک 
تصرف الهُواء المُتَحَرّكِ من غرابة. 117 E‏ 


وَج القَشّةَ إلى جانب الغْلبة 


500000 البَعيدٍ عن الشّمْعة. 
إِسْتحدِم مَعْجونَ 1 


۱ 3 کیا بت 
1 5 0 في 


i 
شم الث إلى جاتب اة ۲ ال راسا ان شيل التمعة. وه اه‎ ١ 
وال . إلى الب كما هو مین‎ 


یار الهَواء یل معط 
حول العلبَةٍ ویطفی؛ 
الشَّمْعَةً! 


الهّواءٌ الشاك الأغلى 
ضَغْضَاء يَدْفَعٌ الهواء 
الحْتَكَرُكَء الكل ضفطاء حول 
لب وصَوْبَ الشَّمْعَةٍ. 


۳۱ 


دعم هوائيٰ 
كيت تال كز بخ يواغ تيمت یره ي ما تحتاج إليه: 
لها فة لذ بر لها حايل مر اش E‏ 
أنبوب تنخ بسیطا واسْتَحْدِمْهُ تفخ الهَواء بكر r‏ © 5 
حَوْلَ كُرَةٍ. أَنْظرُ کیت أن الهواء رَد لا د او تباي تفجیلا رر 
ید ره بل ب ن تن تنكل أن 


مه شوب (شقَاطة) 


۴ وه مه 


ضع اج قظع خی من 
مَعْجونٍ الَشکیل على الرّفِ 
الأغلى منّ البَكرَةِه واغرژ في 
کل واجدة منها دَبُوسًا. 


١‏ اذخل القَنَّهَ عبر قنْحَةِ بَكَرَةٍ 
الخیوط . 


وه و 


کک تق إلى اة : 


i 


للهَواءٍ الحْتّحرّكٍ ويد 


حَوْلَ الكّرَةٍ ضَغْطٌ 
ھا سایق أغلى.ضَغْطا: 
وهذا ككل ویَدْعَمْ الک 


5 آیل البَكَرَةٌ فة 
الک ر 1 35 


۵ اللخ غالک رایت 


كيف ترئفع ا 


لي الوا 


قوّة ضاربة 

دم الإغصار ر الدُوَامِيُ (لترنادو) کل ما يَعْترضُ طریقه . يُدَوُمُ الهُواء 
دنل النغصار في کر بيرق اء لکش شاه يندع الوا 
من الخارجر إلى الداخل ويرتفع . لیا المندوع برقع ما رضن 
طَريقَهُ من آجسام» فيفة أو تقیلق. ویشولها معه بَعيدًا. 
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کیّف تبّقی الظایرات والطایراث 
الشَّراعِيُ مُحَلْقَةَ في الهّواء؟ تج 
الجواب إذا آنت صَبَعْتَ جَناحًا 
وجَعَلْتَهُ تفع في'الهّواءِ . سيريك ذلك 
أيضًا كَيْف أن الهواء المتحرك یمَکن 
ارات والطليور مارا 


وَرّقة حفيفة قاسية قَلمْ تصاص مق 


اكد التّصْفَئْن اء 
قلیلا منّ الآَحَرِ. 


۱ و اة و 


واحدت كما هو مبین . 


ف إِسْتَخْدِمْ قَلَمّ المّصاص لِعَمَلٍ 


32 Es اع‎ ۹ 
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6 آذیل الق عَبْرَ 


َب الجَناح . ها في 
مکانها بشریط لاصِقٍ. 


۷ 


على الحَيْط . 


Yo 


یط ال إلى جشم ایب بِحَيْتْ یر 
ا ج وتو إْتَسْدِمْ مُجَقْقةَ الشّعْرِ 
لتخ هَواءِ كَوْقَ أغلى الجناح . رتم الجناح 


آل 22 

ائجناه يَجْعَلُ الهواء مق 
الجناح يَتَحَرّكْ إلى 
الجانبئنِ. إن يكرك القواة 
فق الجناج بقل ضفطه. 


الطيّران الشراعی 

لجناح الظائرة الشراعِية شكل 
الجناح تشه الذي عه مما 
یهار الذي یاج إليد لاء 
ما فى الجة. 


طائرة من وزق 
یت نلق انار في البو؟ غرف ذلك بيناء از من 
من الوَرّق . جناحا طَائِرَتِكَ الورقية یبقبانها مُحَلَفَةَ إذ 
عبْرَ الهواء. ونوم متا (رَفْرَفا) الذّيْلٍ بالنَحَكُم 
الْهواء 
اتجاهها أو تلو آو هبط . 


واجدة 
بالطیران . هاتان السدلَتان کیذلتّی یل طَائِرَةٍ کا 


رع وو 


يَدْفَعْهُما ويَجعل الظَائْرَة نع 


الطّبّة الكّانِية 


الطَّيّة الأولى 


۲ (ظو دا خلا رنه 


الأخرى. ثم مذ المي 


١‏ إظر لور طوليًا على 
طول حط الوَسَط . افتخها . 
ثم الق ليا إلى 
لس . 


ان واظوها إلى الوسَط . 


۱۳ 


ما تحتاج إليه: 


الخُفيف القاسي 


۳ إظو داجلا الب ال 
لتْعْطِيها سكلا مُرَوّسّا على أنْ 
تون حاقة لور ظاهرة من 


٤‏ إل ی تا 8 اي ارجا ای 
ان لِعَمَلِ جناحین ق رقع راس کل ْ © إظو إلى آغلی من دَيْلٍ الظَائِرَةٍ 
جاح لتقي اجناء طا . لین صغیرتین. 


عَدَّلُ وضع السَدْلَتَيْنِ ولاجظ 
كَيِفَ تَوْتَفِعٌ الطَايْوَةُ آو تدوژ. 


ین طَيّ ارس 
القدكن لكك الآذی. 


1 اف الظايرة في الهواء. برض أن تير 
في جر العُرْقَة. 
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اختراق الأجواء 

طایرة ا 3 طائراتٍ المُسافِرينَ في 

نج بشکلها السَّهْمِيّ الهواءَ بِسرعَة 
و ذلا الذَيلٍ بمّسارها . 


۳۷ 


بالون نفاث 
کیت تَطيرٌ الَایراث حَوْلَ العالّم بسُرْعاتٍ فاقة؟ إِنّها ما تحتاج إليه: 
ليم رة الهواء یره في الجَوٌ. ولد متركاث يط 
الطَائِراتِ وبَعْض مُحَرّكاتِ السَيّاراتِ السَّريعَةِ تفا هوا Û O‏ 


قير 


بل القُّةِ يُحَرّكُها. وهي لهذا تُسَمَى مُحرکات نَقَائَة. تتريظ البق 


اسيل هذه اوه کول بالرتا يَظيرٌ عابرا ال باوت . 


١‏ أذعل الكبْط عبر الک منّ الشَّرِيط اللاصق إلى القَمَّةِ. 


5 ايك عق البالون باشکام واَلْصِيٍ 
البالونَ بقعي الشریط اللاصق. 


۳ نقخ البالون بیلفاخ. 


۲۸ 


1 
رو 


يَحْوْجٌ من غنق البالون فة من 
الهّواءء داقعةً به إلى الأمام. 


۳۹ 


© لیب البالونء فنْدَفعَ على طول الط 


أسْرّعٌ السّيّارات 

هذه السّيَارَةُ شرع السَيّاراتِ في العالّم. نها 
مرو مرل تفا یذ تلا منّ الهواء یل 
الق یم بالسّيّارَةِ إلى الأمام بسرعَةٍ فا . وقد 
َمکتث سَيَارَة فاه في ضیف عام ۰۱۹۹۷ لأَوَّلٍ 


مر في القاریخ» من جاوز سُرْعَةٍ الصَّوْتٍ. 


تجارب عهمیکة مُبسَطته 


سس الهتهواء 
هل تعرف كينت تحمل كرة بنع يونم موم فى ا ا آو 
کیف تسحق قنينة ا دوا E‏ 
اا جدیدة من کیب الانشطة تجعل من اکتسات 
العلم تسلية. کتب حافلة یی 
مبسّطة وآمنة یمکن (جراژها فى المدرسة آو فی 3 
البیت . کل کتاب متها یتناول المبادئ 00 
موضوع من موضوعات العلوم. التجارب كلها یسهل 
تتبعها عبر تعلیمات وصور توضيحيّة تنتقل مع التجرية 
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